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0.1. Resumen 
El presente estudio tiene como objeto el 
analizar la influencia de diferentes tipos de 
proteasas en el blanqueo de la lana con peróxido 
de hidrógeno , tanto desde el punto de vista de los 
efectos de blanco como de la alteración de la fibra, 
así como  de otras propiedades físicas de esta 
fibra. Los resultados indican que la presencia de 
las proteasas mejoran el grado de blanco de la lana 
blanqueada con peróxido de hidrógeno en relación 
a cuando se blanquea sólo con éste. Así mismo, 
estos resultados muestran que la presencia de las 
proteasas, en la cantidad empleada, no altera las 
propiedades químicas ni mecánicas que produce el 
blanqueo de la lana con peróxido de hidrógeno. No 
se observa un comportamiento específico entre los 
diferentes productos ensayados. 
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0.2. Summary: WOOL BLEACHING 
WITH HYDROGEN PEROXIDE IN 
THE PRESENCE OF PROTEASES 
This study analyses the influence of different 
types of proteases on wool bleaching with hydrogen 
peroxide from the following angles: whiteness 
effects, fibre alteration and some physical 
properties of wool. Results indicate that the 
presence of proteases improve the whiteness 
degree of wool bleached with hydrogen peroxide 
with respect to wool being bleached with hydrogen 
peroxide alone. Results also show that the 
presence of proteases in the amount used does not 
alter either the chemical properties or the 
mechanical ones caused by wool bleaching with 
hydrogen peroxide. None specific behaviour among 
the different products tested have been observed. 
 
Key words: Bleaching, wool, proteases.   
0.3. Résumé: BLANCHIMENT DE LA 
LAINE AVEC DU PEROXYDE 
D´HYDROGÈNE EN PRÉSENCE 
DE PROTÉASES 
Cette étude vise à analyser l’influence de 
différents types de protéases sur le blanchiment de 
la laine avec du peroxyde d’hydrogène, du point de 
vue des effets de blanc et de l’altération de la fibre 
ainsi que des autres propriétés de cette fibre. Les 
résultats indiquent que la présence des protéases 
améliore l’effet de blanc de la laine blanchie avec 
du peroxyde d’hydrogène par rapport au 
blanchiment réalisé avec le seul peroxyde 
d’hydrogène. Les résultats indiquent aussi que la 
présence des protéases, dans la quantité 
employée, n’altère pas les propriétés chimiques et 
mécaniques obtenues quand la laine est blanchie 
avec du peroxyde d’hydrogène. Aucun 
comportement spécifique n’a été observé entre les 
différents produits testés. 
 
Mots clé: Blanchiment, laine, protéases. 
 
1. INTRODUCCIÓN 
En estudios anteriores se analizó la 
influencia que ejercía un tipo de enzima proteasa 
de la serina sobre el efecto de blanqueo del 
peróxido de hidrógeno sobre la lana1). 
Posteriormente, ha sido indicado la aplicación de 
proteasas al blanqueo oxidante y reductor de la 
lana en un proceso a dos etapas, indicando que el 
tiempo de blanqueo puede reducirse a la mitad por 
la adición de proteasa a la solución2). En el 
presente trabajo se analiza la influencia de una 
serie de enzimas proteásicas sobre el blanqueo de 
la lana para conocer si, entre las estudiadas se 
observan diferencias de comportamiento que 
puedan determinar la idoneidad de alguna de ellas 
para ser aplicadas específicamente en el blanqueo 
del peróxido de hidrógeno sobre la lana. 
 
2. EXPERIMENTAL 
Las condiciones experimentales han sido 
como se indica: 
 
2.1. Materia 
Se utilizó hilado de lana que previamente 
se lavó con Sandozina NIA en medio neutro a 40ºC 
durante 30 min., secándolo al aire. Las 
características de la materia eran las siguientes: 
 
Título . . . . . . . . . . . . .40 tex 
Tenacidad . . . . . . . . .  6,4 cN/tex 
Alargamiento . . . . . . .16,9% 
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Resistencia . . . . . . . .221 cN/tex 
Indice de Berger . . . .    7,2 
Indice de Amarillo . . . 35,1 
Solubilidad Alcalina . .11,2% 
 
2.2.  Enzimas 
Se emplearon las siguientes, de las firmas 
que se indican a continuación: 
 
Clariant S.A. 
 
Bactosol SI.- Proteasa de Serina ya estudiada 
previamente y seleccionada como elemento de 
comparación1). 
 
Bactosol WO.- Enzima clonada de enzimas 
hidrolasas que presentan un efecto sinergético 
sobre las fibras de proteína. Ejerce su acción 
proteolítica sobre la proteína, esterolítica sobre los 
ésteres de los ácidos, lipolítica sobre la cera de la 
lana, esteroles, grasa y otros lípidos, keratinolítica 
actuando sobre la superficie de la escamas de la 
lana. Estable entre pH 6 – 11, con una temperatura 
óptima de aplicación entre 40-60ºC 3) . 
 
Novo Nordisk 4) 
 
SP 490. - Proteasa experimental de tipo hidrolasa 
capaz de actuar sobre la cadena proteínica hasta 
su conversión en péptidos. Presenta su máxima 
actividad a pH 8,5 – 10,5 y a la temperatura de 
55ºC. Su actividad es de 4,5 AU/g. 
 
SP 653.- Proteasa experimental análoga a la 
anterior que tiene su máxima actividad a pH 8,5 – 
10,5 a 25ºC y a pH 10,3 a la temperatura de 45ºC. 
Su actividad es de 2,1 AU/g. 
 
SP 655.- Proteasa experimental del mismo origen 
que las anteriores que presenta su máxima 
actividad a pH 8-9 a 25ºC y a pH 10,3 a la 
temperatura de 60ºC. Su actividad es de 2,5 AU/g. 
 
2.3.  Blanqueo 
Las condiciones de blanqueo empleadas 
fueron: 
 
Peróxido de hidrógeno . . . . . . . . . .  0 –2 vol O/l 
Estabilizador C, pH 9 . . . . . . . . . . .  4 g/l 
Sandozina NIA . . . . . . . . . . . . . . . .  1 g/l 
Enzimas  
 Bactosol SI . . . . . . . . . . . . . .  1 g/l 
 Bactosol WO . . . . . . . . . . . . . 1,33 g/l 
 SP 490 . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,44 g/l 
 SP 653 . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,95 g/l 
 SP 655 . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,80 g/l 
Relación de baño. . . . . . . . . . . . . .  1/15 
Temperatura . . . . . . . . . . . . . . . . .  45 – 55 – 60ºC 
Tiempo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 min 
 
 
 
 Las concentraciones de las enzimas se eligieron 
de forma que, aproximadamente, tuviesen las 
mismas UA/g por litro de solución de blanqueo. En 
algunos blanqueos sólo se emplearon las 
temperaturas de 45 y 60ºC. 
 
El procedimiento operatorio fue como sigue: 
 
La solución de blanqueo preparada con las 
cantidades de peróxido de hidrógeno, Estabilizador 
C y Sandozina NIA, se ambientó a la temperatura 
elegida durante 15 min y se añadió a la solución 
que contenía la enzima. En esta solución se 
introdujo la lana, efectuándose el blanqueo durante 
el tiempo de 90 min. Al inicio y al final del proceso 
se evaluó el contenido de peróxido de hidrógeno y 
el pH de la solución de blanqueo. 
 
2.4.  Parámetros de la lana blanqueada 
El efecto del blanqueo se determinó 
mediante la evaluación de los siguientes 
parámetros: 
 
Químicos.- 
Solubilidad alcalina. - Según Método 6 de la IWTO, 
Venecia 1964. 
Acido cistéico.- Según Método de la IWTO, 23-70. 
 
Físicos.- 
Indice de Berger.- A. Berger, Die Farbe, 8, 1959, 
pág. 157. 
Indice de Amarillo.- ASTM D-1925. 
Tenacidad en seco.- UNE 40.004. 
 
3. RESULTADOS.- Se muestran en la tabla 1 
 
TABLA 1 
 
Enzi-
ma 
Tem 
ºC 
H2 O2 
Vol 
O/L 
pH 
final 
Ind. 
Ber. 
Ind. 
Ama 
S.A. 
% 
Res. 
CN 
Alar. 
% 
Ten 
CN/ 
tex 
0 8,3 10,8 34,2 12,2 221 18,9 6,1 Bac. 
SI 
55 
2 7,8 29,1 26,8 17,2 230 18,3 6,4 
0 8,3 9,6 33,9 12,7 220 17,5 6,2 Bac. 
WO 
55 
2 7,8 27,7 27,2 16,8 232 20,1 6,4 
0 8,2 14,6 32,2 13,6 169 6,6 4,9 SP 
490 
55 
2 7,8 29,3 26,9 18,0 232 16,3 6,7 
0 8,3 8,5 34,1 12,4 209 16,5 6,0 45 
2 8,0 24,9 28,4 15,8 236 18,4 6,7 
0 8,3 18,2 33,6 12,6 223 16,7 6,3 
 
SP 
653 55 
2 7,8 30,4 26,6 16,7 227 17,8 6,5 
0 8,0 14,0 33,1 12,7 241 18,3 6,6 55 
2 7,9 29,1 26,8 17,2 233 17,6 6,4 
0 8,3 8,9 34,1 11,7 230 19,7 6,4 
 
SP 
665 
 
60 
2 
 
7,7 
 
29,7 
 
26,8 
 
21,1 
 
231 
 
21,4 
 
6,4 
 
Sin 
enzi- 
ma 
55 2 7,9 25,9 28,1 17,4 236 20,6 6,5 
Orig    7,2 35,1 11,2 234 16,9 6,4 
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4. DISCUSIÓN 
De acuerdo con los resultados indicados en 
la TABLA 1 se puede indicar lo siguiente: 
 
4.1. Efecto de las soluciones 
conteniendo enzimas 
4.1.1. Parámetros ópticos 
Indice de Berger.- La presencia del enzima 
en la solución produce un aumento del I.B., con 
respecto al de la lana original, y por consiguiente 
un aclaramiento de ésta. La magnitud de este 
aclaramiento depende del tipo de enzima 
empleado. A 55ºC el aclaramiento es mayor en SP 
653 y menor en Bactosol WO, quedando lo otros 
en posiciones intermedias. Un aumento de la 
temperatura, de 45 a 55ºC favorece el aclaramiento 
en el caso del SP 653, pero lo disminuye, de 55 a 
60ºC, con el SP 655. Ello pudiera ser debido a la 
pérdida de actividad de este enzima a dicha 
temperatura, lo cual no hemos comprobado. 
Indice de Amarillo.- Este parámetro muestra 
una tendencia a disminuir con la presencia del 
enzima en la solución, aunque su disminución no 
es tan grande como en el caso del I.B. La mayor 
disminución del I.A. se obtiene también en el SP 
653 y en el SP 665. 
 
4.1.2. Parámetro químico 
Solubilidad alcalina.- Tal como era de 
esperar, la S.A. no se modifica por la presencia de 
enzima en la solución. 
 
4.1.3. Parámetros mecánicos 
Nos referiremos sólo a la tenacidad. Como 
puede apreciarse en la Tabla 1, sólo en el caso del 
tratamiento con el enzima SP 490, que es el que 
produce un mayor aclaramiento de la lana, se 
observa una disminución considerable de la 
tenacidad de la fibra; tal vez pudiera atribuirse a un 
error experimental. Con todos los otros enzimas, 
los valores pueden considerarse normales. 
 
4.2. Efecto de las soluciones con 
peróxido de hidrógeno en 
presencia de enzimas 
4.2.1.  Parámetros ópticos 
Índice de Berger.- En todos los 
tratamientos, la presencia de enzimas mejora el 
I.B. en 5 unidades aproximadamente, no existiendo 
diferencias significativas entre los productos 
ensayados. 
Índice de Amarillo.-En todos los 
tratamientos, la presencia de enzimas mejora 
ligeramente el I.A. 
 
4.2.2. Parámetro químico  
Solubilidad alcalina.-La presencia de 
enzimas, no altera la S.A. que se produce por el 
tratamiento de blanqueo de la lana con peróxido de 
hidrógeno en las condiciones de estas 
experiencias. 
 
4.2.3. Parámetro mecánico 
Tenacidad.-La presencia de enzimas no 
modifica sensiblemente la tenacidad del hilado 
durante el blanqueo con peróxido de hidrógeno. 
 
5. CONCLUSIÓN 
5.1.Como resumen de lo expuesto, se 
puede indicar que la presencia de los enzimas 
ensayados en el blanqueo de la lana con peróxido 
de hidrógeno, mejora el grado de blanco obtenido, 
en comparación a si actúa sólo éste agente de 
blanqueo, debido al efecto de aclaramiento que de 
por sí produce la sola presencia del enzima en la 
solución. No se observa una diferencia apreciable 
entre los parámetros químicos y mecánicos 
ensayados, en comparación a los obtenidos en el 
blanqueo con peróxido de hidrógeno. Las 
diferentes proteasas ensayadas no muestra 
diferencias significativas entre sí. 
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